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Abstract of DE31 39399 

The known principle that a resiliently suspended 
mass (M) moves from one stable limit position 
into the other on the basis of half an intrinsic 
oscillation and Is locked at the points of the 
reversal of movement is to be applied in systems 
with relatively large oscillating masses; therefore, 
the blocking device for the reversal of movement 
consists of dead-centre points of the oscillation 
made up of passive locking elements (21 . 22); 
"passive" locking elements are to be understood 
as being blocking devices in which no 
accelerating force effect is exerted when the 
mass (M) oscillates into the limit position. 
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PrOfungsantrag gem. § 44 PatG 1st gastellt 
Antriab fOr ein sdnwinsungsffihisas Systtm 

Oas bekannte Prinzip. dafi eine fedemd aufgehangte 
Masse (M) von einer stabilen Endlage In die andere aufgrund 
etner halben Eigenschwingung ubergeht und in den Punklen 
der Bewegungsumkehr blocklert wird. sott In Systemen ntit 
relativ groBen schwingenden Massen angewendet werdan; 
deshalb besteht die Btocklereinrlchlung fOr die Bewegungs- 
umkehr in Totpunkten der Schwwngung aus passiven Verrle- 
gelungseiementen (21, 22); unler -passlven- Verrle^Iungse- 
lemenlen warden Blockierelnrlchtungen verstanden. bel 
denen beim anschwlngen der Masse (M) In die Endlage kelne 
beschleunigenda Kraftwirkung ausgeObt wird. (31 39 399) 
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1. Antrieb.ftir ein schwingungsfShiges mechanisches System 
- insbesondere fttr ein Ventil im Zylinderkopf einer Brenn- 
kraftmaschine - mi t einer definierten Endlage in mindestens 
einero Schwingungstotpunkt, wobei die bewegte Masse des 
5 systems federnd abgestUtzt mit ihrer Eigenf requenz schwingt, 
und der Schwingurtgsweg einer ganzen Schwingungsweite sowie 
die Schwingungsdauer der Eigenf requenz entsprechen, wobei 
femer an. den Enden des Weges selbsttatige Blokiervor- 
richtungen und von aussen steuerbare AuslGsemittel fttr das 
10 Schwingungssystem vorgesehen sind, und wobei schliesslich 
ein impulsantrieb zum Ersetzen der wShrend einer Schwingung 
entstandenen Enetgieverluste vorhandeh ist, dadurch. gekenn- 
zeichnet,. dass die Blockiervorrichtung mindestens fttr Tot- 
punk te mit definierter Endlage in passiven, eine Bewegungs- 
15 umkehr verhindemden Verriegdlungselementen (21, 22) be- 
steht. 

2. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verriegelungselemente (21, 22) hubunabhSngig am je- 
weiligen Wendepunkt der Bewegung selbsttStig eingreifen. 

20 3. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
mindestens fttr Schwingungen zu Totpunkten mit definierten 
Endlagen ein energieverbrauchender: Bndlagend&npf er (6, 7, 

30, 13) vorhanden ist. 

4. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
25 die Blockiervorrichtung in einem hydraulischen VerdrSnger- 
kolben (18) besteht, der in einem geschlossenen Zylinder 
(19) hin und her verschiebbar ist, dass femer die durch 
den Roiben (18) getrennten ZylinderteilrSume ttber eine 
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den Kolben (18) umgehende Omgehungsleitung (20) mit- 
einander verbunden sind, und dass schliesslich in der 
Umgehungaleitung (20) fUr mindWstens eine Strfimungs- 
richtung ein von aussen Ubersteuerbares Rttckschlagventil 
5 (21, 22) vorgesehen ist. 

5. Antrieb nach Anspruch 3, dadurch gek«inzeichnet, dass 
der.Endlagendampfer aus einem tneuxoatik-Kolben (6) be- 
steht, dessen Zylinderraum (7) tiber eiiie strSmungsdrossel 
(30) geesffnet ist. 

10 6. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
als impulsantrieb ein pneumatischer Antriebskolben (33) 
dient, der mit einem hydrattlischen Spannkolben (32) vet- 
bunden ist. 

7. Antrieb nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
15 der Basisdruck der pneumatiSGhen Antriebskolben (33) 

einstellbar ist. 

8. Antrieb nach Anspruch 6, fUr Ventile einer mehrzylindri- 
schen Brennkraftmaschine, dadurch gekennzelchnet, dass die 
FSrderleistung des hydraulischen Systems fUr die Spann- . 

20 kolben (32) des ImpulsahtJfiebS auf die Zylinderzahl der 
Brennkraftmaschine abgestimmt ist. 

9. Antrieb nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichent, dass 
das Spannen des AntriebskolbenS (33) von einer direkten 
Steuerung durch das schwingende System gelOst ist. 

25 10. Antrieb nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Weg des AntriebskolbenS (33) gegeniiber dem Schwingungs- 
weg des systems verktirzt ist. 

11. Antrieb nach Anspruch 4 und 6, dadurch gekennzeichnet. 



dass die schwingende Masse (M) , der hydraulische Ver- 
drSngerkolben (18) und der Inpulsantrieb koaxial an- 
geordnet sind, und dass ferner Verdrtogerkolben (18) 
und Impulsantrleb mit ihren Steuer- und Antriebselementen 
sowie den zugeh5rlgen Pheumatik- und Hydraulikleitungen . 
urn elne exzentrisobe Aetoe (€6) schwenkbar slnd. 



3139399 



p. 5658/Wq/IS 

Gebruder Sulzer, Aktie ngesellschaf Winterthiir/Schweiz • 
Antrieb fUr ein schwingungsf ah iges Sys tern 

Die Erfindung betrifft einen Antrieb fiir ein schwingungs- 
fiilugos mechanisches System - inbesondere far ein Ventil 
im Zylinderkopf eincr Brennkraf tmaschine - mit einer defi- 
nierten Endlage in mindostens einem Schwingungstotpunkt, 
wobei die bewegte Masse des Systems federnd abgestUtzt 
mit ihrer Eigenf requenz schwingt, und der Schwingungsweg 
einer ganzen Schwingungsweite sowie die Schwingungsdauer 
der Eigenf requenz entsprechen, wobei ferner an den Enden 
des weges selbsttStige Blockiervorrichtungen und yon 
aussen steuerbare AuslSsemittel fOr das Schwingungssystem 
vorgesehen sind, und wobei schliesslich ein Impulsantrieb 
zum Ersetzen der wShrend einer schwingung entstandenen 
Energieverluste vorhanden ist. 

Hin Antrieb der vorstehend genannten Art ist bekannt aus 
dor PCT-Anmoldung WO 81/01626; or dient fur das Umschalten 
oinfs "bin.Hron Mechanismus" , bei dcm ein mechanisches 
Element zwlschen zwei Hndlagen hin und her bewegt wird. 
Dieser bekanhte Antrieb wird in erster Linie verwendet fUr 
elektrische Schalter und Relais; er hat die Aufaabe, bei 
minimalem Eneraieaufwand m5qlichst kurze Uebergangszeiten 
von einer stabilen Endlaae in' die andere zu erreichen. Bei 
der bekannten Konstruktion steht das beira. Ueberaana yon 
eincr Endlage in die andere eine halbe Eigenschwingung 
aussfuhrende Svstem in jeder Endlage unter der Spannuna 
einer Peder; es wird in den Endlagcn gehalten durch die 
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Wirkung eines Permanentmagnetcn . Diese ist in ieder End- 
lage die Wirkung eines Elektromagnoten Uberlagort, dessen 
magnetisches Kraftfeld durch Aenderunoen seines Spulenstromes 
geandert und umgekehrt werden kann. Auf dioso Weise wirkt 
5 der Elektroinagnet als Ausiesemochani sinus fUr das in dor 
Endlage aehaltene System. Nach eincr AuslOsunc, wird das 
schwingende System zun.Hchst wHhrond des crstcn Viortels 
einor Schwingungsperiode durch die acsponnte Tcder be- 
schleunigtf im zweitcn Vicrtel der Schwinguncr crfShrt das 
10 schwingende System durch die zu spannende Fedcr fur den 

Antrieb aus der bei geaenwSrtiger Bowecung zu erreichenden 
Endlage heraus eine Abbremsung. Diese Abbremsung ist 
wirksam biskurz vor dem "Einlauf" des Systems in diese . 
andere Endlaae; denn kurz vor dem Erreich^n dieser End- 
15 laaeverursachen die nur im Nahbereich wirksamen Magnet- 

feldkrSfte der Permanent- und/oder Elektromaaneten nochmals 
eine Beschleuntgung der schwingenden Masse kurz vor dem Er- 
reichen der Endlage. 

-Besitzt der Antrieb nun in mindestens einem der Schwingungs- 
20 totpunkte eine definierte Endlage, wie sie bnispielsweise 

in der Schliessstellung eines Ventils gegeben ist, so schlagt 
die schwingende Masse wegen der Bcschleunigung am Ende 
der Halbschwingung mit einem harten Schlag auf den Anschlag 
der definierten Endlage auf. Ein derartiges Aufschlagen 
25 kann bei relativ kleinen Systemen, die geringe schwingende 
Massen haben, in Kauf genommen werden. Ist die schwingende 
Masse jedoch gross, wie es beispielsweise bei Ventilen 
fur grosse Brennkraftmaschinen der Fall ist, so fOhrt ein 
derartiges hartes Aufschlagen zu BeschSdigungen des 
30 schwingenden Systems und/oder des Anschlags der defihierten 
Endlage . 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, den Antrieb der eingangs 
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genannten Art so zu verbessern, dass ein "sanftes" Ein- 
fahron in die Endlage zumindest bei Schwingungstotpunkten 
„.it definiertcr Endlago sichergestellt ist. Dieso Aufgabe 
wird erfindungsgemass dadurch gel5st, dass mindestens 
5 die Blockiervorrichtung in Totpunkten mit definierter 
Endlage in passiven, eine Bewegungsumkehr verhindernden 
Verriegelungselementen besteht. 

Durch passive, d.h. koine anziehendc Kraftwirkung auf die 
schwingendc Masse ausUbendc, Verricgolungselcmcntc wxrd 

10 einV. Beschleunigung der Masse am Ende der Halbschwingung 
vermieden. Gegen die Kraft der Beschleunigungsfeder fur . 
eine Bewegun|?ler - bei der gerade- ausgef Uhrten Bewegung 
zu erreichenden - Endlage heraus erfolgt so ein "weiches" 
Einschwingen des schwingenden Systems in die def inierte 

15 Endlage. 

Sohr vorteilhaft ist es, wenn die Verriegelungselemente 
wcg- bzw. hubunabhangig am jeweiligen Wendepunkt der Be- 
wegung solbsttatig eingreifenj denn dadurch verliert das 
system seine Punktionsfiihigkeit auch dann nicht, wenn 
20 - bcispiclswoise bei Endlagen. in denen die Schwingung 
froi ausiauft - die voile Schwingungsamplitude nicht er- 
reicht wird. 

Das sanftc Kinl.iufcn dor schwingenden Masse In eine de- 
nniorto Endlage kann waiter verbessert werden, wenn zu- 
25 satzlich ein energieverbrauchender. EndlagendSmpfer vor- 

handen ist, 

Eine vorteilhafte konstruktive Ausgestaltung der Blockier- 
vorrichtung ergibt sich, wenn diese in einem hydraulischen 
Verdrangerkolben besteht, der in einem geschlossenen 
30 Zylinder hin und her verschiebbar ist, und wenn femer 
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die durch den Kolben getrennten ZylinderteilrSume i^ber 
eine den Kolben. umgehende Umgehungsleitung miteinander 
verbunden sind, und wenn schliosslich in dor Omgehungs- 
leitung fUr mindestens eine StrSmungsrichtung ein von 
aussen Obersteuerbares RUckschlagventil vorgcsehen istj 
ferner kann der EndXagendMmpfer beispiclsweise in einem 
Pneumatik-Kolben bestehen, dessen Zylinderraum Uber eine 
StrQmungsdrossel geSffnet ist. Eine Verwendung eines 
Pneumatik-Kolbens als Endlagendampfer bring t vor allcm 
den VorteiI>.dass die Dampfung von der Temperatur praktisch 
unabhSngig ist, da temperaturabhangige ViskositatsSnde- 
rungen der Luft unbcdeutend sind. Weiterhin kSnnen - bei 
einseitig wirkendem DSmpfer - RUckschlagventile fttr die 
Eliminierung der DSropf ungswirkung in der Gegcnrichtung 
ent fallen, da die DSmpfungswirkung in der Gegcnrichtung 
wegen des entstehenden Vakuums vernachiassigbar klein 
bleibt. 

Bildet man den ImpUlsantrieb als pneumatischen Antriebs- 
kolben aus, der mit einem hydraulischen Spannkolben ver- 
bunden ist, so resultiert daraus als besonderer Vorteil 
die Einsparung von Oelakkumulatoren, die fur ein hydrau- 
lisches iropulsantriebssystem notwendig wSren. Die Dosierung 
der dem System pro Halbschwingung zugefuhrten Ueberschuss- 
energie iasst/'§ei einem pneumatischen Impulsantrieb in 
einfacher Weise durch VerSndern des Basisdrucks fiir den 
Antriebskolben erreichen. 

Stdrungen der Schwingungsbewegungen des schwingungsfahigen 
systems durch ein Spannen und Aufladen des Antriebskolbens 
fUr den Impulsantrieb kiSnnen rait Sicherheit vermieden 
) werden, wenn der Weg des Antriebskolbens gegenOber dem 
Schwingungsweg der bewegten Masse verkUrzt ist, und zwar 
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n^imal aof den h.lben Bub der schwinsenden Masse. 

Bei einer Anwendung des ncuen An«lebs £«r die Ventlle 
"H4undri.er B.enn.ra.t.ascMnen er,lbt s.ch eine vor- 
tellha£te Verelnfaohun, des ganzen Systems, wenn die 
Pa.aorleistung des hydraulischen Systems ^^^J/;™" 
Kolbon dos impulsantriebs aut die zylinderzahl der Brenn 

;«a.cbine abgesti^-t i.t, denn die Phase des Spannen, 
ae. .ntriebsKolbe, Wann dann -at Hilfe eines 
lichen oelzulaufs zu den Span,*61be„ ertolgen. Durch den 
«„stand, dass das" Spannen des Antriebskolbens von exher 
dircRten Steuerung durch das sehwingende System gelost 
sein Wann, d.h. das. das Spannen nicht direct an den ^- 
lau£ der Ventil«f£n„ngs=eiteh einer mehrzvlindrigen Brem> , 
.rafto^schine gebundcn sein muss, Rann darUberhinaus der 
, t^rderuna nach KontinuitSt der Oelpumpenforderuno fUr 
samtliche zylinderzahlen entsproch.n werden 
eine anrscheidende Erlcichterung fttr das hydraul.sche 
system dar. da dadurch eine Oder mehrere pneumatische 
lumuiatoren entfailen .6n„en. Es ergibt "^^J";" 
0 ferner von selbst, dass das ideale Pumpensystem so ausge 
■ eot sein Kann, dass es bei einer Omdrehung der Kurbel 
legt sein ,.,^,,.t die von sSmtlichan Spann- 

wello genau die Oelmenge fordert, die vo 
Uolben benetigt wird. Au£ diese Art ISsst sich voUig 
^Lglos auch die Hubdauer der AntriebsRolben ^enau "nhal 
ten and z„ar ohne Jede. Hegeieingri££ und gUltig alle 
Drohzahlon der Brennkraftmaschine. 

.in weitorer Vor.teii lasst sich erreichen. wenn 
,end.. Mssso, dor hydrauiische VerdrSngerkoiben und der 
xmpulsantrieb >coaxiai angeordnet sind, und «enn terner 
30 verdrungerkolben und Impulsantrieb mit 

und Antriebselementen sowie den zugeharigen Pneumatxk 
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und Hydraulikleitungen gegenuber der schwingenden Masse 
um eine exzentrische Achse schwenkbar slnd. 

Iin folgenden wird die Erflndung anhand eines Ausf iihrungs- 
beispiels im Zusammenhang mit der Zeichnung nSher erlSutert. 

5 Fig. 1 zeigt einen LSnasschnitt durch ein mit dem 

neuen Antrieb ausqestattctes Auspuffventil 
einer Kolbenbrennkraftmaschine; 

FiQ. 2 ist ein zu Fig. 1 um 90° gedrehter LSngsschnitt 
gemSss li-II von Fig. 1; 
10 Fig. 3 ist ein Schnitt III-III von Fig. 2; 

Fig. 4 gibt in AbhSngigkeit vom Kurbelwinkel der 
Brennkraf ttnaschine die zeitliche Folge und 
Dauer des Funktionsablaufs ftir die einzelnen 
Elemente des Antriebs von Fig. 1 wieder. 

15 Im Zylinderdeckel 1 (Fig. 1) eines Zylinders 2 eines 

nicht weiter dargestellten Dieselmotors sitzt zentral in 
einem Ventilkorb 3 ein Auspuffventil 4, welches, von dem 
neuen Antrieb gesteuert, periodisch einen Abgaskanal 5 
freigibt bzw. verschliesst • Das obere Ende des im Ventil- 

20 korb 3 gefuhrten Ventilschaf tes 10 tragt einen Feder- 

kolben 6, der in einem feststehenden Zylinder 7 ISuft und 
die Deschleunigungsfeder des schwingungsf Shigen Systems 
"Ventil" fUr eine Bewegung des Ventils in Schl less rich tung 
ist; fiir diese Schwingungsrichtung hat das System im 
25 Ventilsitz 8 des Ventilkorbes 3 eine definierte Endlage, 
in die der VentilkGrper mSglichst "sanft" einlaufen soil. 

Durch eine den Zylinder 7 abschliessende Trennwand 9> durch 
die in einer zentralen Bohrung 30 der verlMngerte Schaft 
lO des Ventils 4 greift, ist der Federkolben 6 von einem 
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darUberliegenden Zylinder 13 getrennt, in dem sich ein 
Gegenkolben 11 bewegt. Dieser bildet die Beschleunigungs- 
f eder f Ur die Oef f nungsbewegung des Ventils 4 , das in 
dieser Richtuna ungehindert "ausschwingen" kann, also keine 
definierte Endlaae besitzt. Der zwischen Trennwand 9 und 
Geaenkolben 11 liegende Hohlraum des Zylinders 13 ist Uber. 
eine Ausgleichsbohrung 14 mit der umgebenden Atmosphare 
verbunden . 

Zum Ersetzen ovtl. Leckverluste sind die Kolben 6 bzw. 11 
10 in ihrem oberen bzw. unteren Totpunkt Uber eine Leitung 16 
an eln Druckluftsystem angeschlossen, durch das ihr als 
Federkraft wirkender Basisdruck aufrechterhalten und darUber- 
hinaus verSndert werden kann. 

Der Kolben 11 sitzt am unteren Ende einer vom Ventilschaft 
15 10 aus MontagegrUnden getrennten Kolbenstange. 15, wobei 
in beiden Endlagen der Kolben 6 und 11 zwischen ihr und 
dem Ventilschaft 10 ein geringer Leerhub vorhanden ist, 
ehe beide aufeinander einwirken. Die Kolbenstange 15 ist 
in oiner oberen Abschlussplatte 17 fQr.den Zylinder 13 
20 geftihrt und mit einem hydraulischen VerdrSngerkolben 18 ver- 
bunden, der in einem geschlossenen Oelzylinder 19 ver- 
schicbbar ist. Die boiden vom Kolben 18 getrennten Teil- 
raume des Zylinders 19 sind uber eine Umgehungsleitung 20 
miteinander verbunden, in der fiir jede StrSmungsrichtung 
25 ein von aussen iibersteuerbares RUckschlagventeil 21 bzw. 22 
vorgesehen ist. 

Die Oebersteuerung der RUckschlagventile 21, 22 erfolgt 
mit Uilfe von hydraulisch betStigten Steuerkolben 23 und 
24, die an SteuerOlleitungen 25 und 26 angeschlossen sind. 
30 Zum Ausgleich von Leckverlusten mUndet in die Umgehungs- 
leitung 20 eine mit einem weiteren RUckschlagventil 29 
versehene Nachspeiseleitung 27 , die an ein Hochdruck- 



oelsystem angeschlossen ist, von dcm ledlglich eine F5rder- 
pumpe 28 schematisch angedeutet ist. 

Der im geschlpssenen Oelzylinder 19 verschiebbare Verdranger 
kolben 18 mit seiner Umf Uhrungsleitung 20 und den iiber- 
5 steuerbaren Ruckschlagventilen 21 und 22 bildet die- er- 
findungsgemass passive - Blockiervorrichtung fUr eine Be-- 
wegungsumkehr der bewegten Masse M des schwingungsf Shigen 
Systems, die aus dem Ventil 4, dem Ventilschaft 10, den 
beiden Kolben 6 und 11, sowie dem Vordrangcrkolben IB und 
10 der Koibenstange 15 besteht.. Mit dlescr Blockiervorrichtung 
wird das schwingunsf ahige System durch Sperrcn ciner 
Stromungsumkehr' f iir das durch die Umgehungslcitung 20 
"pendelnde" Oel in den beiden Endlagen gehalten, ohne 
vorher eine Beschleunigung durch aktive KrSfte zu erfahren; 
15 dieses Sperren erfolgt durch die geschlossenen Ruckschlag- 
ventile 21 und 22 im jeweiligen Totpunkt resp, Wendepunkt 
der Oeffnungs- bzw. der Schliessbewegung fiir das Ventil A, 
und zwar unabhMngig davon, in welcher Hublage die Umkehr 
der Bewegungsrichtung gerade stattfindet. 

20 Das Ausl5sen der Blockiervorrichtung erfolgt durch ein 
Ucborsteuorn, d-h. ein Aufstossen, oincs der RCickschlag- 
ventile 21 bzw, 22 mit Hilfe eines SteuorPldrucks auf 
die Kolben 2 3 bzw, 24. Auf diesc Weise kann der jeweilige 
Zeitpunkt des Oeffnungs- und Schliessbeginns in Funktion 

25 des Kurbelwinkels 6< des Motors frei gewahlt und, falls 
notwendig, wShrend des Betriebs verSndert werden. 

Fiir ein weiches Aufsetzen des Ventils 4 auf dem Ventil- 
sitz. 8 dient zusatzlich ein pneumatischer Endlagendampfer , 
durch den die Schwingungsbewegung der bewegten Masse M 
30 des Systems in Schliessrichtung gedSlmpft wird. Der 

Endlagendampfer besteht mit Vorteil aus einem Pneumatik- 
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kolben, dessen Zylinderraun Uber elne strSmungsdrossel 
geof fnet ist. Im vorliegenden Ausfahrungsbeispiel dient 
dafur der Federkolben 6 in Verbindung mit dem an die 
Trennwand 9 angrenzenden Hohlraum des Zylinders 7. Die 
Drosseloffnung dieses Hohlraumes in der Trennwand 9 wird 
gcbildct durch die Durchtritts5f fnung 30 fUr den Durch- 
tritt des Ventilschaftes 10, dereft Durchmesser gegenOber 
demjcniqcn des sie durchsetzenden Abschnittes des Schaftes lO 
vcrgrSssort ist, so dass ein ringfdrmiger Drosselspalt zum 
10 Hohlraum dos Zylinders 13 entsteht. Die StrSmungsdrosselung 
durch den Ringspalt 30 bewirkt gleichzeitig den Entzug 
von - dem schwingungsffihigen System Uber einen noch zu 
beschreibenden Impulsantrieb aus SicherheitsgrUnden zuge- 

fUhrter - Ueberschussenergie, die Ciber den Ersatz der bei 
15 den Schwingungen der Masse M auf tretenden effektiven Energie- 

verluste hinausgeht. 

Oborhalb des Verdrangerkolbens 18 ist die Kolbenstange 15 
in gleichem Durchmesser wie unterhalb des Kolbens 18 £ort- 
gefUhrt und durchdringt eine weitere FUhrungsbohrung im 
20 Oelzylinder 19. Sie endet in einem ZwischengehSuse 31, in 
bzw. an dem ein hydraulischer Spannkolben 32 fOr einen 
weiteren, als Impulsantrieb dienenden pneumatischen Antriebs- 
kolben 33 bzw. die hydraulische Steuerung fiir das Spannen 
des Antricbskolbens 33 
25 untetrgobracht sind. Der Antriebskolben 33 arbeitet in 
oincm gcschlosscnen Zylinder 34 , dessen Basisdruck bei 
abgesenktem Kolbon 33 Ober eine aus der Leituhg 16 ab- 
zweigende Speiseleitung 35 verSnderbar ist, womit der 
Betrag der dom System zugefUhrten Energie eingestellt wird. 
30 Eine Variation des Basisdrucks - sowohl am Federkolben 6 
und am Gegenkolben 11 als auch am Antriebskolben 33 - hat 
praktisch keinen Einfluss auf das Verhalten und die 
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Eigenfrequenz des schwingungsfShigen Systems, da diese 
Frequenz praktisch unabhSngig vom Basisdruck ist. 

PUr die weiterleitung der dem schwingungsfahigen System 
zuzufOhrendenv vom Antriebskolben 33 in seiner oberen 

5 ^tpunktlage gespeicherten Energie ist am Spannkolbcn 3 2 
unten eine Stossstange 36 angesetzt, die aus dem Hydraulik- 
zylinder 37 des Spannkolbens 32 dichtend herausgefUhrt ist 
und an ihrem Susseren Ende einen Anschlag 38 zur Begrenzung 
des Aufwartshubs des Spannkolbens 32 ttSgt. Die Stossstange 

10 36 endet gegenUber der oberen StirnflSche der Kolbenstange 15. 

Die Steuerung des Spannkolbens 32 erfalgt Uber einen Steuer- 
schieber 40, der seitlich am Zwischengehause 31 sitzt. Durch 
seine Steuerkanten steuerbar, 1st eine von der Pxanpe 28 
versorgte DruckSlleitung 41 tjber eine Speiseleitung 42 im 
15 Gehause 31 an den Hydraulikzylinder 37 anschliessbar; diese 
Speiseleitung 42 mUndet in den Zylinder 37 oberhalb einer 
Steuerkante 43, wahrend eine weitere Leitung 44, in der 
ein RUckschlagventil 45 vorgesehen ist, unterhalb der 
Steuerkante 43 aus dem Zylinder 37 zur Onterseite des 
20 Steuerschiebers 40 ftihrt. Die Leitungen 42 und 44 sind 

untereinander durch eine die Steuerkante 43 liberbrUckende 
Bypassleitung 46 vcrbunden, in der ein weiter^s RUckschiag- 
vontll 47 vorhanden ist. 

Die Oberseite des Steuerschiebers 40 ist mit dem Steuer- 
25 druck eines Steu^r51s in einer Steuerleitung 48 beaufschlagt 
die aus der Steuerleitung 25 fUr das Uebersteuem des 
unteren Mckschlagorgans 21 der Blockiervorrichtung ab- 
zweigt. 

Ueber weitere Steuerkanten des Steuerschiebers 40 ist eine 
30 Verbindung der Speiseleitung 42 zu einer Ablassleitung 49 
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steuerbar, mit der die zusatzlich von einer Peder 56 nach 
oben gedrvickte Onterseite des Steuerschiebers 40 Ober einen 
Hilfsschieber 50 und eine Verbindungsleitung 51 verbunden 
ist; auf diesen Hilfsschieber 50 wirkt ebenfalls der 

5 steueroldruck aus der Leitung 48, der durch Verschieben 
des Hilfsschiebers 50 gegen die Kraft einer weiteren 
Fedor 57 in seine rechte Endlage die Verbindung zwischen 
den Loitungon 51 und 49 unterbricht. Eine Oef fnung 80 
zwischen dem Kolben 50 und der Leitung 49 ist als kleine 

10 Bohrung ausgebildet, die eine erhebliche Drosselwirkung 
erzeugen kann. 

Nach langerem Stillstand des Antrtebs muss damit gerechnet 
werden, dass die Luft aus den Zylindern 7, 13 und 34 der 
pneumatischen Kolben infolge von teckverlusten entwichen 
15 ist, so dass sich das Ventil 4 in seiner unteren offenen 
Endlage befindet. Ebenso werden der VerdrSngerkclben 18, 
und damit der Gegenkolben 11, und der Antriebskolben 33 mit 
dem Spannkolben 32 in ihrer durch untere AnschlSge des 
verdrangerkolbens 18 bzw. des Spannkolbens 32 gegebenen 
20 unteren Endlage liegen. WShrend fiir den Impulsantrieb, d.h. 
den Antriebskolben 33 und den Spannkolben 32, eine Inbetrieb- 
sctzunc der Pumpe 28, wie noch beschrieben wird, automatisch 
ein Spannen des Antriebskolbens 13 bewirkt, ist es notwendig, 
das rostliche System durch eine fiusser^ Hilfe in den oberen 
25 Totpunkt zu bringen. UicrfUr dient im vorliegenden Aus- 
fUhrungsbeispiel die Anlassdruckluft des Dieselmotors. 
von einem im Zylinderdeckel 1 schematisch angedeuteten 
Druckluftkanal 52 fUhrt daher eine mit einem RUckschlag- 
ventil 53 versehene Druckluftleitung 54 in den Ventilkorb 3 
30 und mUndet in einen Ringkanal 55, der eine Erweiterung der 
FUhrungsbohrung fUr den Ventilschaft 10 im Ventilkorb 3 
ist. Wie Fig. 1 erkennen lasst, ist der Ringkanal 55 bei 
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geschlossenem Ventil 4 durch den Schaft 10 verschlosscn, 
wahrend bei geSffnetem Ventil 4 aufgrund einer Verengung 70 

des schaftdurchmessers eine strOmungsverbindung zur Unter- 

seite des Pederkolbens 6 besteht. 

Mit 58 ist eine Druckausgleichsbohrung an der Onterseite 
des Antriebskolbens 53 bezeichnet, wShrend S9 Leckage- 
leitungen des hydraulischen Systems sind, die zurttck in 
einen nicht dargestellten Tank des DruckOlsystems fUhren. 

Eine einfache MOglichkeit fUr einen Austausch des Vcntils 4 
> zusaramen mit dem Ventilkorb 3, ohne dass hydraulische 

Oder pneumatische Steuer- bzw. Antriebs- Oder Versorgungs- 
leitungen gelfist werden mUssen, ergibt sich, wenn, wie 
in Fig. 2 und 3 gezeigt, der Antrieb zvischen zwei auf 
dem Zylinderdeckel 1 fixierten Schrauben 66 und 67 montiert 
5 und auf der Niveauh6he T der Trennwand 9 geteilt ist. Die 
oberhalb der Ebene T liegenden Telle des Antriebs sind dabei 
mit Hilfe eines mit einer Oese versehenen Plansches 68. 
am zylinder 13!^eines Shnlichen f lanschartigen Ansatzes 69 
am Zylinder 34 des Antriebskolbens 33 auf die linke Saule 
20 66 aufaefSdelt und urn diese SSule schwenkbar, wobei im 
montierten Zustand ein nach aussen offener tangentxaler 
Ausschnitt 62 eines zweiten f lanschartigen Ansatzes 63 
am Zy under 34 in die rechte SSule 67 eingreift; durch 
Schraubenmutt^m 64 ist der Antrieb auf den SSulen 66 und 
25 67 gehalten. 

Der Plansch .68 iat dariiberhinaus Uber eine Feder 61 federnd 
auf einer HUlse 60 abgestUtzt, die die saule 66 umgibt. 
in der SSule 66 verlSuft die von der Pumpe 28 (Fxg. 1) .. 
Wer^ zufuhr- o6er Druck511eitung 27 fUr das Hochdruckoel 
30 das einen Druck von Uber 100 bar aufweist, bis xn den 
Plansch 68 hinein. ehe sie aus diesem Plansch 69 radial 
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austrctend zum Abzweigepunkt fUr die Leitung 41 (Fig. 1) 
und weiter als Nachspeiseleitung in die Umgehungsleitung 20 

fUhrt. 

Alle Ubrigen in Fig. 2 nicht dargestellten Steuer- und 
vcrsorgungsleitungen, in denen ausschliesslich DrUcke unter 
10 bar herrschen, sind als bewegliche SchlSuche ausgefuhrtj 
werden daher die Muttern 64 am oberen Ende der beiden 
snulen 66 und 67 gclSst, so hebt die Feder an der linken 
Suulo 66 die oberhalb dor Ebene T liegonden Telle des 
Antriebs leicht an. Unter der nach einem Stillstand von 
einigen Minuten erfailten Voraussetzung, dass,.wie ge- 
schildert, alle beweglichen Telle nach erfolgter Stillsetzung 
in ihrer unteren Grenzlage angelangt sind, kann sodann 
wegen des rechtsseitigen tangentialen Ausschnittes 62 im 
Flansch 63 der ganze obere Tell nach links geschwenkt 
werden, da ausser der Oeldruckleitung 27 sSmtliche tibrigen 
verbindungen mittels der erwShnten Sehiauche bewerkstelligt 
sind. Dadurch wird es mSglich, dass das Ventil 4 samt 
Ventilkorb 3 ausgebaut werden kann, ohne dass irgendeine 
der Zuleitungen zum Steuer- und Antriebssy stem gelttst 
wordcn muss. Dies ist besonders wichtig fUr oelfUhrende 
Leitungen, urn die Gefahr des Eindringens von Luft und 
Schmutz auszuschalten. 

Ausgehend vom erwShnten Stillstand sei die Funktionsweise 
des neuen Antriebs am geschilderten AusfUhrungsbeispiel 
nunmehr (in Verbindung mit Pig. 4) erlSutert. Wie erwfihnt, - 
befinden sich alle Telle nach einem Stillstand von einigen 
Minuten in ihrer unteren Lage. Das Ventil 4 ist also of fen, 
der VerdrSngerkolben 18 und der Spahnkolben 32 liegen auf 
dem unteren Anschlag auf. Weiterhin entf alien im Stillstand 
der SteucrSldruck in den Steuer lei tungen 25, 26 und 48 
und der Druck des Hydraulikoeles in der Druckleitung 27. 
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Durch die Feder 56 ist daher dcr Stcuerschieber 40 in 
seiner oberen Grenzlage gehalten. 

Bei inbetriebsetzen des Motors gelangt der einsetzende 
Druck des Hydraulikoels fiber die Leitungen 27 und 41^und 

5 den steuerschieber 40 sowie die Leitungen 42 und 46/Uber 
das Rvickschlagventil 47 an die Unterseite des Spannkolbens 
32, dermit seiner dadurch verursachten AufwStsbewegung 
ein ^utomatisches Spannen des Antriebskolbens 33 des 
Impulsantriebs bewirkt. Der fttr das Anhcben des Spann- 

10 kolbens 32 nStige Druck im Zylinder 37 wird aufgrund der 
Drosselwirkung der. Bohrung 80 erzeugt. 

Wie bereits kurz angedeutet, dient das AnXassdrucklaf t- 
system des Motors dazu, das Ventil 4 nach einem Stillstand 
zu schliessen. Die Anlassdruckluft gelangt zu diesera Zweck 
15 aus dem Kanal 52 im Zylinderdeckel 1 Uber das Rtickschlag- 
ventil 53 und die Verbindung 54 in den Rlngkanal 55. Durch 
den bei abgesenktem Ventilschaft 10 entstehenden Ring- 
spalt 70 (Fig. 1) zwischen dem Ringkanal 55 und dem Zylinder- 
raum unter dem Federkolben 6 f llesst die Anlassdruckluft 
20 unter diesen Kolben und hebt die ganze Masse M des 

schwingungsfShigen Systems soweit an, bis der Schaft 10 
den erwahnten Ringspalt 70 verschliesst. In dieser Stellung 
ist die Ringnut 71 (Fig. 1) zwischen der Leitung 16 und dem 
••Feder"-Raum unterhalb des Federkolbens 6 bereits geoffnet, 
25 so dass der voile Hub bis zuro Schliessen des Ventils 4 
durch Druckluft aus der Leitung 16 erfolgen kann, womit 
gleichzeitig der eine Halbschwingung des Systems zum Oeffnen 
des ventils 4 antreibende Gegenkolben 11 gespannt ist. 
Damit ist das Gesamtsystem startbereit. 

30 Ausgehend vom oberen Totpunkt der Kurbelwelle far den 

zugehSrigen Zylinder des Motors ist in zeile a der Fig. 4 



. ':-rM 3139399 



schen^tisch die Stellung des Steuerschiebers ^^^^^^^^ 
oLn wcbei de. oberen "Ein- oder "1 -Niveau die obere 
geben, wooe oder "0"-Niveau die von 

Grenzlage and dem unteren Aus Oder O 
eine. SteuerSldrucK in der Steuerleitung 48 bewxrkte 
untere Grenzlage entsprechen sollen. 

auszuIOsen. 

s-<««Y-tf£ wird bewirkt durch eine Steuer- 
Der dazu notwendige Eingrxff wira d ^ n™k- 

40 beim Kurbelwinkel tt i (Fig. 4) m a 

untere Lage, in der eine Verbindung 

vol zylinderrau. 37 zu. ^lauf 49 besteht; dieses Ver 

v.- u«^e AO leitet den Beginn einer 

rrrr™- r una « ... .n .... . a.^- 

37 Uber ax ^^^^^ ^e,, 

.en «P-" '""J^f Lt„ie.sKo.b.n 3. v<» h.arau- 
zwischen OC ^ »md 4 ^ ni. 

20 lischen Oeiaruck antl««t wlra, aar,es«llt xst. 

„.iterhln abersteuert ae. arbShte steuerarucl. In aer Lei- 

"chtung, woaurch eln verar«n,en acs oeles .us ae.un.eren 
;:uraurin aen oberen aes ZyXmaers 1. erfol,t -a exne 
,S L«ar.sbe„e,un, aer Kolben XX una XS epXicKt w.ra. 0.ese 

,»« oeffnen des Ventils 4 auf den Ventli 
Bewegung wird zum oettnen iv„4-t-4ebs- 
scJt XO «bertra,en, wobei a.r .Ich ^^P-^f^^^^^;^' 
^oXbcn 33 ae„ schwin,u„,.«hi,en Sy«e„ - .»s«zXxch .ur 
E^Uie ae. sxch entepannenaen Oe,en.oXbens X - von .ben 

«MT.«rrkt der zum Ausglexch der 
- r^rrrre :rrx« sob«Xn,un,..X,en S.s.e.en 
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wahrend das Uebersteuern des RUckschlagventils 21 an den 
Zyklus des Motors gebunden ist, kann das Verschieben des 
Steuerschiebers 40 - und damit die Entlastung des Antriebs-... 
5 kplbens 33 vom Druckoel an der Unterseite des Spannkolbens 
32 - zu einem beliebigen Zeitpunkt kurz vor dem Oeffnen 
des Ventils 4 beginnen. Es ist daher mOglich, das Entlasten 
des Antriebskolbens 33 gegenUber der Froigabo des schwingungs- 
fahigen Systems vorzuverlegen, was beispielsweise in dem 
10 gezeigten Beispiel durch ein Ansprechen des Steuerschiebers 
40 bei einem niedrigeren Steuerdruck als demjenigen, bei. 
dem das Rtickschlagorgan 21 Gffnet, geschehen kann. Selbst- 
verstandlich sind auch andere Massnahmen denkbar, um eine 
direkte Kopplung der Entlastung des Antriebskolbens 33 von 
15 der Freigabe des schwingungsfShigen Systems und damit vom 
Kurbelwinkel des Motors zu erreichenj als Beispiel sei 
nur noch eine zeitliche Staffelung der Steuerimpulse in 
getrennten steuerdruckOlleitungen 25 und 48 erwShnt. 

Das gleichzeitige Oder - wie in Fig. 4 gezeigt - wahlweise 
20 bis zu einem Zeitpunkt (i( ^ leicht verz6gert beginncnde 

oeffnen des RUckschlagventils 21 vcrsinnbtldlicht Zeile c 
der Fig. 4. wobei das Niveau "1" dem offenen Zustand des 
RUckschlagventils 21 entspricht. Die zur Zeit 0^2 
setzende Wirkung dieser Uebersteuerung ist in Zeile f mit 
25 dem Beginn des Oef fnungshubes fttr das Ventil 4 gezeigt. 

Bei seiner AbwSrtsbewegung - wShrend des Oeffnens des 
ventils 4 - tiberfShrt der vom Antriebskolben 33 angetriebene 
Spannkolben 32 in der NShe seiner unteren Endlage die 
Steuerkante 43 (Zeitpunkt C/ 3 in Fig. 4) , wodurch die Ver- 
30 bindung Zylinderraum 37 zur Ablassleitung 49 unterbrochen 
wird. Bei seiner weiteren Bewegung verdrSngt der Spann- 
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Kolben 32 soxnit Oel in das Volunen au-f der Unterseite des 
Steuerschiebers 40, wodurch dieser mit Untersttttzung der 
Feder 56 - entgegen der Wirkung des noch inaaer auf ihm 
lastenden Steuerdrucks auf seiner Oberseite - in die obere 
Grenzlage verschoben wird. Bei Erreichung der unteren End- 
lage, d.h. beim Aufliegen des Spannkolbens 32 auf dem Boden 
des Zylinders 37, gelangt der Federraum oberhalb des An- 
triebskolbens 33 im Zylinder 34 in den Bereich der Zubr.nger- 
leitung 35 fflr Druckluft, wodurch der Impulsahtrieb auf den 
LO gcwunschten Druck aufgeladen und Leckluft ersetzt wird. • 

Sobald der Steuerschieber 40 seine obere Grenzlage voLl 
erreicht hat, ist der Antriebskolben 33 entspannt, was^ 
beim halben Oeffnungshub des Ventils 4 zum Zeitpunkt 4 
in Fig 4 der Fall ist; zu diesem Zeitpunkt wird durch 
15 den Steuerschieber 40 gleichzeitig eine Verb indung der 

Druck5lleitung 41 iiber die Leitunc 46 und das RUckschlag- 
ventil 47 zur Unterseite des Spannkolbens 32 freigegebenj 
dadurch beginnt sich der Spannkolben 32 wieder nach oben 
zu bowegen, bis der Anschlag 38 der Stossstange 36 zum 
20 Anschlag kommt, was beim Kurbelwinkel der Fall ist 

Dadurch wird der Antriebskolben 33 wieder gespannt (Zexle d 
in Fig. 4) . 

am wShrend dieses Spannens des Antriebskolbens 33 zu sichem, 
dass der Steuerschieber 40 nicht vom SteuerOldruck auf 

25 seiner Oberseite wieder nach unten gedriickt wird, ist in 
der Leitung 44 zwischen dem Steuerschieber 40 und dem 
spannkolben 32 das Rucks chlagven til 45 vorhanden, dieses 
RUckschlagventil 4 5 wUrde jedoch die beim n^chsten Steuer- 
eingriff benOtigte AbwSrtsbewegung des Steuerschiebers 40 

30 verhindern, deshalb ist im Nebenschluss zum Steuerschieber 
40 der Hilfsschieber 50 angeordnet. Er befindet sich bei 
vorhandenem SteuerOldruck in seiner rechtsseitigen Orenz- 
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lage, wodurch er die Verbindung der von der Untcrseite 
des Steuerschiebers 40 konunenden Leitung 51 mit der Ab- 
lassleitung 49 unterbricht. 

Verschwindet der Steuerdruck, d.h. kurz nach Erreichen 
5 der unteren Endlage des Ventils 4 - beim Kurbelwinkel 
in Pig. 4 so wird der Hilf sschieber 50 durch seine 
Feder 57 in die linke Grenzlage gcdrtickt. Damit wird nun 
die Verbindung zwischen der Unterseite des Steuerschiebers 
40 und der Ablassleitung 49 hcrgestellt. Vondicsem Augen- 
10 blick an wird der Steuerschieber 40 allein durch seine 
Feder 56 in der oberen Grenzlage gehalten. 

Ein Schliessen des Ventils 4 - dargestellt in Zeile f von 
Fig. 4 - wird eingeleitet durch einen wahrend der Zeit 
(y 7 bis OC 8 (Niveau "1" in Zeile e der Fig. 4) wirksamen 
15 Steuerdruckimpuls, der Uber die Leitung 26 das obere RUck- 
schlagventil 22 der Blockiervorrichtung Ubersteuert; da- 
durch wird der Strom des durch die Umgehungs leitung 20 um 
den Verdrangerkolben 18 herum zirkulierenden Oels freige- 
geben, das" unter der VerdrEngerwirkung des Kolbens 18 dabei 
20 vom oberen in den unteren Teilraum des Zylinders 19 ver- 
drangt wird. Bei dieser Schliessbewegung des Ventils 4, 
die durch das "Entspannen" des Federkolbens . 6 angetrieben 
wird, kommt in der beschrlebenen Weise der EndlagendSmpfer 
zur Wirkung, well die vom Federkolben 6 verdrSngte Luft - 
25 nur unter Energieverbrauch durch den Drosselspalt 30 ent- 
weichen kann. Der Ehdlagendampfer verbessert einerseits 
das sanfte Einlaufen des Ventils 4 in seine definierte 
Endlage in Schliessstellungj zum anderen wird durch ihn 
die dem System durch den Antriebskolben 33 zugefiihrte, 
30 zur Deckung der Energieverluste nicht benStigte Ueber- . 
schussenergie vernichtet. Das Schliessen des Ventils 4 
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ist zur Zeit OC^ abgeschlossen. 

Ein erneutes Oef fnen des Ventils 4 wird eingeleitet durch 
ein Wiedereinschaltcn des Steuer51drucks in den Leitungen 
25 und 48, wo«dt das untere RUckschlagorgan 21 Obersteuert 
S und der Impulsantrieb entlastet werden.Dabei bewegen sich 
dor Steuerschieber 40 und der Hilf sschieber 50 gleichzcitig 
gcgon die untere bzw. rechte Grenzlaqe, da ihre Federmasse- 
systome auf gleiches dynamisches Vcrhalten, d.h. glerche 
Eigonschwingungen, abgostimmt sind. Der Hub des Hilfs- 
10 schiebcrs 50 ist jedoch IMnger als derjenige des Steuer- 
schiebers 40; dadurch wird die Verbindung zwischen den 
Leitungen 51 und 49 erst unterbrochen, nachdem der Steuer- 
schieber 40 seine untere Grenzlage bereits erreicht hat. 

Abschliessend sei nochmals festgehalten, dass der Hub des 
15 impulsantriebs wesentlich kOrzer ist als derjenige des 
ventils A: daraus folgt, dass der Antriebskolben 33 des 
impulsantriebs seinen oberen Totpunkt bereits errexcht 
hat, bevor das Ventil 4 in seine obere Endlage eingelaufen 
ist. Auf diese Weise wird etn mechanischer Zusainmenstoss 
20 dicser beiden Systeme mit Sicherheit verhindert. 

Bczuglich dor einzelnen Phasen des vorstehend beschriebenen 
Funk Lionsabl auf s sind die Lage innerhalb einer Kurbel- 
wollondrchung und die Dauer der Phase des Spannens des- 
Antriobskolbens 33 (Zcile d in Fig. 4) von besonderer 
. 25 Bedeutung, weil es sehr vorteilhaft ist, wenn die Oelzu- 
fuhr zu den Spannkolben 33 aller Zylinder vOllig konto.- 
nuierlich stattfinden kann. Diese Bedingung kann erfullt 
werden, wenn die Dauer dieser Phase mit dem Kurbelab- 
stand zweier Zylinder tibereinstimmt. Bei einem Vier- 
30 Zylinder-Motor, also der niedrigsten gebrSuchlichen 
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Zylinderzahli betrdgt die fUr das Spannen dt-s Anlriobs- 
kolbens 33 zur VerfUgung stehende Zeit eine 1/4-Urehung 
der Kurbelwelle; wie in Fig. 4 aus dcr Zeile d abv.uleson 
und bereits beschrieben worden ist, beginnt das Spannen 
5 des Antriebskolbens beim Winkel 0< 4. Es endet, wie erwShnt, 
beim Kurbelwinkel <X gr die willkiirlich wahlbarc Spann- 
dauer kann somit tatsSchlich auf cine 1/4-Drehung ausgedehnt 
werden, da die Grenzworte dafUr folgendermassen bestimiiit 
sind: per Beginn des Spanners f Milt auf den halben Hub- des 
10 Ventils 4 bei seiner Oof f nungsbeweyung und das Ende muss 
unraittelbar vor dem Uebersteuern des oboren RUckschlag- 
ventils 22 der Blockiervorrichtung erfolgen, urn ein 
mechanisches Zusammenstossen der Stossstange 3^ mit dem 
sich aufwSrts bewegenden Ventil 4 Uber den Schaft lO und 
15 die Kolbenstange 15 sicher zu vermciden. Bei einem Gesaint- 
5f fnungswinkel von 120° und einer Hubdauer von 20° ent- 
spricht das genau der gewUnschten Vierteldrehung der 
Kurbelwelle. Bei hfiheren Zylinderzahlcn nimmt die fiir 
den Spannvorgang geforderte Phasendauer entsprechend ab 
20 und betragt beispielsweise bei neun-Zylindern noch 40 . 
Bei Motoren rait 10 und 12 Zylindern werden iituner qleich- 
zeitig zwei Antriebskolben geladen, wodurch sich der Lade- 
winkel wieder auf 72 bzw. 60° erhoht. Da, wie bereits 
erwShnt, das Spannen eines Antriebskolbens nicht direkt 
25 an den Ablauf der Ventil6f fnungszoiten des Motors gebunden 
ist, kann der Forderung nach Kontinuitlit dcr Oelforderung 
fUr samtliche Zylinderzahlen entsprochen werden. Dazu wird 
vorteilhafterweise das DruckSlsystem fUr das Spannen des 
Spannkolbens 32 so ausgelegt, dass es bei einer Urodrehung 
30 der Kurbelwelle genau die Oelmenge fttrdert, die von sSmt^ 
lichen Spannkolben 32 benStigt wird. Auf diese Art ISsst 
sich v611ig zwanglos die Hubdauer des Antriebskolbens 33 
ohne jeden Regeleingrif f und gUltig fUr alle Hotorendreh- 
zahlen genau eihhalten. 
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